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@ Steuervorrichtung fur elektrisches Lenkservosystern 

@ Steuervorrichtung fur ein elektrisches Lenkservosy- 
stern, welches eine Ruckkopplungssteuervorrichtung (24, 
25, 26, 27) aufweist, um einen Abtriebswert eines Motors 
(M; 10) zu steuern, der eine Lenkhilfskraft an einen Lenk- 
mechanisrnus (1, 2, 4, 5a, 5b, 7, 8) abgibt, entsprechend 
einem Wert (E) eines Stromsteuersignals, das aus einem 
Lenkkrafthilfsvorgabewert (iref) berechnet wird, der auf 
der Grundlage eines Lenkdrehmomentsignals berechnet 
wird, das zumindest auf eine Lenkwelte (2) einwirkt, und 
auf der Grundlage eines festgestellten Motorstromwertes 
(I), wobei die Steuervorrichtung fur das elektrische Lenk- 
servosystern aufweist: 

eine Motortreibervorrichtung (41), welche eine Stromver- 
sorgung (14) uber die EingangsWemmen einer H-Bruk- 
kenschaltung anlegt, die durch Verbindung von vier Halb- 
leiterelementen (FET1, FET2, FET3, FET4) und Anschlufc 
des Motors (M; 10) an die Ausgangsklemmen der H-Bruk- 
kenschaltung gebildet wird r wobei zwei Halbleiterele- 
mente (FET1, FET4) paarweise in einem ersten Arm . und 
zwei Halbleiterelemente (FET2, FET3) paarweise in einem 
zweiten Arm der H-Bruckenschaltung vorgesehen sind; 
und 

eine Steuervorrichtung (45) zum Treiben der Halbleiter- 
elemente (FET1, FET4) des ersten Arms mit einem PWM- 
Signal, das ein erstes Tastverhaltnis (D1) hat, das auf der 
Grundlage des Werts (E) des Stromsteuersignals festge- 
legt wird, und zum Treiben der Halbleiterelemente (FET2, 
FET3) des zweiten Arms mit einem PWM-Signal, das ein 
zweites Tastverhaltnis (D2) hat, das eine Funktion (f) des 
ersten Tastverhaltnisses (D1) ist. 




KAOh VIMCaCESOWiatG. 
KCITSraOZCSSGt 



BUNDESDRUCKEREI 06.01 102 133/144/9 



11 



0 



1 

Beschreibung 



DE 196 39 178 C2 



Die voriiegende Erfindung betrifft eine Steuervorrichtuhe 
fiir em elektrisches Lenkservosystem. 

Aus der DE 44 02 423 Al ist eine Steuervorrichtung f!ir 
em elektrisches Lenkservosystem bekannt, welches eine 
Ruckkopplungssteuervorrichtung aufweist, urn einen Ab- 
rnebswert eines Motors zu steuern, um eine T^nkhilfskraft 
an einen Lenkmechanismus abzugeben, entsprechend einem 
Wert eines Stromsteuersignals, das aus einem Lenkkraft- 
hilfsvorgabewert berechnet wird, der auf der Grundlage ei- 
nes Lenkdrehmomentsignals berechnet wird, das zumindesL 
auf eine Lenkwelle einwirkt, und auf der Grundlage eines 
festgesteUten Motorstromwertes, wobei die Steuervorrich- 
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die FETs auf demselben Arm niemals gleichzeitig betrieben 
werden, und dahcr bci dem Arm cine gcringcrc Wahrschcin- 
nchkeit fur das Auftreten von Kurzschliissen besteht was zu 
einer besseren VerlafiUchkeit ftihrt (vergleiche beispiels- 
weise das japamsche offengelegte Patent Nr. Hei 5-10270) 
Fig. 23 zeigt die Beziehung zwischen dem Motorstrom 
(einem tatsachheh in dem Motor ttieBenden Strom der sich 
von dem gemessenen Strom i unterscheidet) und dem 
PWM-Signal und einem Tastverhaltnis D. Wenn infolge der 
Betatigung des Lenkrades ein Lenkdrehmoment erzeugt 
wird, andert sich die Beziehung zwischen dem Motorstrom I 
und dem Tastverhaltnis D so, wie durch die Linie (a) in Fig 
23 angedeutet ist, und es wird ein Lenkkrafthilfsvorgabe- 
wert Iref, der den SteuersoUwert fur den Motor darsteUt, auf 



tung fur das elektrische Len^rvosystem aXei^e 15 

Motortreibervorrichtung, welche eine ^trTmv^sLunt tit I g ^tgesteUten Signals fur das manuelie 

Qber die Emgangsklernten einer frScto^S^ ' ^drehmoment m der S teuerschaitung berechnet, und es 

legt, die durch Verbindung von viefSSStoKnten T^iSF*™^ D ^nz zwischen dem 

und des Motors uber die ATisganRski^ Lenkkrafthalfsvorgabewert Iref uad dem festgesteUten Wert 

gebildet wird; und eine St^SS^t^^Sl 20 L da ? t ? Ut - Und ™^°PPelt werden soU, 

haltnis, das auf der GiUDdiL ^Sm^^S^^ „ ■ ^ d f Lenkrad in die ^radeausfahrposition 

X ^e^aes itromsteuenvertes be- 25 in fblge eines RucksteUdrehmoments zuruckgebracht wird 

nachdem das Lenkrad betatigt wurde (nachstehend als der 

Zustand bezeichnet, in welchem das Lenkrad in die Aus- 

gangslage zuruckgebracht wird), wird infolge der Tatsache 

daB kein manuelles Lenkdrehmoment erzeugt wird der 



_ — — juuiuiLcucrwen.es oe- 

stiiium wird, oder durch ein PWM-Signal init einem zweiten 
Tastverhaltnis getrieben werden. 

Eine bestimmte Art eines elektrischen Lenkservosystems 
fur Fahrzeuge soli den von Hand durchgefuhrten Lenkvor 



gang dadurch unterstutzen,dai3e S ein Lenk^hmomem und 30 Vfet T ™ M ^ Ue / Le^drehmoment erz e ugt wird, der 
andere Bremen, fe StsteU , die auf ei^Se £ S^^S^^ 



andere Drehmomente feststeUt, die auf eine Lenksaule ein- 
wirken, wenn ein Lenkrad betatigt wird, einen Lenkkraft- 
hilfsvorgabewert berechnet, der einen SteuersoUwert eines 
Motors darsteUt, auf der Grundlage eines festgestellten Si- 
gnals, und eine Differenz, ais einen Stromsteuerwert, zwi- 35 
schen dem T^nkhilfsvorgabewert, welcher den voranste- 
hend erlauterten SteuersoUwert darstellt, und den festge- 
steUten Wert des Motorsstroms ermittelt, um den Motor mit 
dem Stromsteuerwert anzutreiben. 

Bei einem derartigen elektrischen Lenkservosystem ist 40 
erne H-Bruckenschaltung, die einen ersten Arm (FET1 und 
FET4) und einen zweiten Arm (FET2 und prr^) aufweist, 
„ *J rc : h Br " c kenschaltung von vier Feldeffekttransistoren 
rbTT bis FET4 gebildet wird, so wie in Fig. 22 eezeiet auf- 



gebaut, und die ^^Stromversorgunfi is to 4S ^ D M^vorgabewertlref gibt, wird ein os- 



klernmen geschaltet, wahrend der voranstehend erwahnte 
Motor M uber die Ausgangsklemmen angeschlossen ist, um 
eine Mo tors teuerschaitung auszubilden. 

Die Amplitude des Motorstroms kann dadurch gesteuert 
werden, dafi FETT des ersten Arms (oder FET2 des zweiten 
Arms) eines Paares von FETs, welche zwei Arme bilden, die 
einander gegenuberliegend in der H-Briickenschaltung vor- . 
gesehen sind, welche die Motorsteuerschaltung bildet, mit 
einem PWM-Signal dinpulsbreitemuoduladonssignal) ge- 
toeben wird, welches ein Tastverhaltnis D aufweist, das auf 55 
der Grundlage des Stromsteuerwertes festgelegt wird. 

Wcucrhin kann die Drchrichtung des Motors M dadurch 
f^ UCrt werdetl > daB derFET3 des zweiten Arms auf ON 
(EIN) und der FET4 des ersten Arms auf OFF (AUS) (oder 

i7^ S 2 Wd ten Anns auf 0FF und FET4 de s ersten Arms 
auf ON) gesteuert wird, auf der Grundlage des Vorzeichens 
des Stromsteuerwertes. 

Wenn der FET3 leitet, flieBt ein Strom durch den FET1 
den Motor M und den FFT3, und flieBt ein positiver Strom 



xi ci, wciuner aen 

SteuersoUwert fur den Motor darsteUt, gleich null, jedoch 
^L eine riickw ^ rts gerichtete elektromotorische Kraft 
(EMK) m dem Motor erzeugt. Daher andert sich die Bezie- 
hung zwischen dem Motorstrom I und dem Tastverhaltnis D 
nach oben nur um einen Wert (g) entsprechend der riick- 
wam genchteten EMK, wie durch die Linie (b) in Fig. 23 
angedeutet ist, wodurch ein diskoadnuierlicher Bereich in 
der Beziehung zwischen dem Motorstrom I und dem Tast- 
verhaltnis D in dem Bereich erzeugt wird, in welchem der 
Wert fiir das Tastverhaltnis D gleich null wird. 

Hierbei versucht eine Riickkopplungssteuerschaltung 
oder Ruckkopplungsregelschaltung, einen Stromsteuerwert 
E zu^berechnen, aber da es kein Tastverhaltnis D entspre- 
chend dem Lenkkrafthilfsvorgabewert Iref gibt, wird ein os- 



; ,7-*" — ^ uu^uiuuc, uie ungeranr aem 
diskonunuierlichen Bereich des Motorstroms I entspricht, 
als der Stromsteuerwert E ausgegeben, wie durch die Linie 
(c) in Fig. 23 angedeutet ist. 

Die Erzeugung dieses osziliierenden Stroms steilt eine 
50 Gerauscherzeugungsquelle dar, und verursacht dariiber- hin- 
aus eine Beeintrachtigung der Stabilitat der Ruckkopplunes- 
steuerung. rv e 

Im Faile eines Antriebs durch die voranstehend geschil- 
derte H-Briickenschaltung wird dann, wenn das TdstverhiUt- 
nis D klemer als ein bestimmter Wert wird, eine Totzone (f) 
erzeugt, m welcher der Motorstrom verschwindet, wie in 
Fig. 24 gczcigt ist, infolge der Beziehung des Motorstroms 
zum Tastverhaltnis bei dem PWM-Signal. 

Allerdings weist das elektrische Lenkservosystem einen 
Mechanismus zur Durchfuhrung einer Ruckkopplungs- 
steuerung fur den Motorstrom auf, so daB dieser dem Lenk- 
krafthiltsvorgabewert folgt, welcher den SteuersoUwert des 
Motorstroms darsteUt, der auf der Grundlage des festgesteU- 
ten Signals fur bei spiels weise ein T^nkdrehmornent oder 
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in den Motor M. Wenn Ffif 4 des rwe 65 ELi ^ u b u eis P ,eWise ein T^nkdrehmornent oder 

ein Strom durch FET3, diMoc?5 i^m4^ 60 ^ reChnet Wlfd * kann ein Motorstrom 

flieBt einnegadverStromin dSotorM vnd erzeugt werden, was niche zu irgendwelchen Problemen 
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hoher ist, selbst wenn die voranstehend geschilderte Totzone 
(£) vorhandcn ist. 

Wenn jedoch das Lenkrad geringfugig betatigt wird, 
wenn sich das Lenkrad in der Position nahe der neutralen 
Position (der Geradeausfahrtposition) befindet, una wenn 
das berechnete Tastverhaltnis in der Totzone (f) liegt, so dafl 
kein Motorstrom rlielien kann, wenn das Tastverhaltnis ent- 
sprechend dem Lenkkrafthilfsvorgabewert herechnet wird, 
da nur eine geringe Anderung des Lenkkxafthilfsvorgabe- 
wertes erzeugt wird, so folgt der Motorstrom nicht der An- 
derung des Lenkkrafthilfsvorgabewertes, was zu einer Ver- 
zogerung der Erzeugung der Lenkhilfskrafl fuhrt, und dies 
kann das Lenkgefuhl beeintrachUgen. Fig. 25 zeigt die Be- 
ziehung zwischen dem Lenkkrafthilfsvorgabewert und dem 
Motorstrom in diesem Zustand, woraus hervorgeht, daB der 
Motorstrom i gegenuber dem Lenkkrafthilfsvorgabewert I 
verzogert ist. 

Fig. 26 zeigt gleichzeitig den diskondnuierlichen Bereich 
(g) in der Beziehung zwischen dem Motorstrom I und dem 
Tastverhaltnis D, der in dem Bereich nahe dem Punkt er- 
zeugt wird, an welchem das Tastverhaltnis D gleich null ist, 
sowie in der Totzone (f), in welcher kein Motorstrom flieBt, 
wenn das Tastverhaltnis D kleiner als ein bestimmter Wert 
ist. 

Hieraus geht hervor, daB dann, wenn die Breite der Tot- 
zone (0 des Motorslroms Cur das Tastverhaltnis D des 
PWM-Signals vergroBert wird, also die Linie (a), welche die 
Beziehung zwischen dem Tastverhaltnis D und dem Motor- 
strom i in einem derartigen Zustand angibt, in welchem sich 
der Motor nicht dreht, in Fig. 26 auf die rechte Seite ver- 
schoben wird, urn die Stabilitat des Riickkopplungssteuersy- 
stems aufrecht zu erhalten und die Erzeugung von Ge- 
rauschen zu unterdrucken, sich auch die Linie (b), welche 
die Beziehung zwischen dem Tastverhaltnis D, wenn das 
Lenkrad in die Ausgangsposition (der Motor dreht sich) zu- 
riickgebracht wird, und dem Motorstrom i angibt, ebenfalls 
nach rechts verschiebt, wodurch der diskondnuierliche Be- 
reich (g) die Erzeugung des oszillierenden Stroms kontrol- 
liert. Allerdings wird in diesem Fall die Breite der Totzone 
(0 vergroBert. 

Daher gibt es in diesem Zusammenhang die widerspruch- 
liche Anforderung, daB die Breite der Totzone verringert 
werden soil, urn das Lenkgefuhl beim Lenkvorgang in dem 
Bereich nahe der Neutraiposition des Lenkrades zu verbes- 
sem, jedoch andererseits die Breite erhoht werden soil, um 
die Erzeugung eines oszillierenden Stroms zu kontroUieren, 
und die Erzeugung von Gerauschen, wenn das Lenkrad in 
die Ursprungslage zuruckkehrt. 

Ein Hauptziel der vorliegenden Erfindung besteht daher 
in der BereiLstellung einer neuen Sr.euer- oder Regelvorrich- 
tung fur ein elektrisches Lenkservosystem, bei welcher eine 
verbesserte Stabilitat des Motorsteuersystems unter ver- 
schiedenen Betriebsbedingungen erzieit wird, und ein ver- 
bessertes Lenkgefuhl beim Lenkvorgang erzieit wird, wenn 
das Lenkrad auch nur geringfugig bewegt wird. 

Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung besteht in 
der Bcrcitstcllung cincr ncucn Stcucrvorrichtung fur cin 
elektrisches Lenkservosystem, bei welchem eine verbes- 
serte Stabilitat des Riickkopplungssteuersystems vorhanden 
ist, welches ein Motorsteuersystem bildet, wenn das Lenk- 
rad in die Geradeausfahrposiuon (Ursprungslage) zuriickge- 
bracht wird, infolge eines Rucks telldrehmoments, das auf 
der Grundlage der Eigenschaften des Lenkmechanisrnus er- 
zeugt wird, und bei welchem die Erzeugung von Ge- 
rauschen unterdrilckt wird, wenn das Lenkrad in die Aus- 
gangsposidon zuruckgebracht wird. 

Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung besteht in 
der Bereitstellung einer neuen S teuervorrichtung fur ein 



elektrisches Lenkservosystem, bei welchem ein verbessertes 
Lenkgefuhl beim Lenkvorgang vorhandcn ist, wenn das 
Lenkrad geringfugig betatigt ist, wahrend es sich in der Po- 
sition nahe der Geradeausfahrposiuon befindet. 
5 Die Erfindung wird nachstehend anhand zeichnerisch dar- 
gestellter Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert, aus welchen 
weitere Vorteile und Merkmale hervorgehen. Es zeigt: 

Fig.' 1 die Beziehung zwischen einem Motorstromwert T 
und einem Tastverhaltnis D des PWM-Signals in einer Mo- 
10 torsteuerschaltung gem^B der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 eine Darstellung zur Erlauterung des Betriebs, 
wenn FET1 und FET3 gleichzeitig mil unterschiedlicheri 
Tastverhaltnissen angetrieben werden (Betriebsart A und 
Betriebsart B); 

15 Fig. 3 eine Darstellung zur Erlauterung des Betriebs, 
wenn FET1 und FET3 gleichzeidg mit unterschiedlichen 
Tastverhaltnissen angetrieben werden (Betriebsart C); 

Fig. 4(a) bis 4(e) Darstellungen zur Erlauterung von Be- 
triebsbedingungen von FETs und einer Beziehung zwischen 
20 einer Motorklernmenspannung VM und einem Motorstrom- 
wert I; 

Fig. 5 eine Darstellung zur Erlauterung des grundsatzli- 
chen Aufbaus eines elektrischen Lenkservosystems; 

Fig. 6 ein Blockschaitbild einer elektronischen Steuer- 
25 schaltung eines elektrischen Lenkservosystems; 

Fig. 7 ein Blockschaitbild des Aufbaus einer Molorlrei- 
berschaltung; 

Fig. 8 ein Blockschaitbild des Aufbaus eines ersten Bei- 
spiels fur eine Steuerbefehlseinheit; 
30 Fig. 9 ein Blockschaitbild eines Beispiels fiir den Aufbau 
einer Gatetreiberschaltung; 

Fig. 10 ein Blockschaitbild des Aufbaus eines zweiten 
Beispiels fiir eine Steuerbefehlseinheit; 

Fig. 11 ein Blockschaitbild eines Beispiels fur den Auf- 
35 bau einer Sagezahnsignalerzeugungsschaltung; 

Fig. 12 ein Blockschaitbild eines Beispiels fur den Auf- 
bau einer Dreieckssignalerzeugungsschaltung; 

Fig. 13(a) bis 13(d) schematische Darstellungen zur Er- 
lauterung der Sagezahnsignalform, des Tasrverhaltnisses 
40 des PWM-Signals und der Motorspannung bei dem zweiten 
Beispiel fur die Steuerbefehlseinheit; 

Fig. 14(a) bis 14(d) Darstellungen zur Erlauterung der 
Dreieckssignalform, des Tastverhaltnisses des PWM-Si- 
gnals und der Motorspannung bei der zweiten Ausfuhrungs- 
45 form fiir die Steuerbefehlseinheit; 

Fig. 15 ein Blockschaitbild des Aufbaus eines dritten Bei- 
spiels fur die Steuerbefehlseinheit; 

Fig. 1 6 ein Blockschaitbild eines Beispiels fur einen Tast- 
verhaltaisfunktions generator bei dem dritten Beispiel fur die 
50 Steuerbefehlseinheit; 

Fig. 17 ein Blockschaitbild eines Beispiels fiir ein Tast- 
verhaltnisfunktionsgenerator bei dem dritten Beispiel fur die 
Steuerbefehlseinheit; 

Fig. 18 ein HuBdiagraiiun der Betriebsablauflblge zur 
55 Berechnung der Winkelgeschwindigkeit eines Motors; 

Fig. 19(a) und 19(b) eine schematische Darstellung zur 
Erlauterung cincr Zeitverzogerung zwischen cincm FET- 
Gatetreiberbefehlssignal und dem tatsachlichen ON/OFF- 
Betrieb des Gates; 
60 Fig. 20(a) bis 20(c) schematische Darstellungen zur Er- 
lauterung eines berechneten Wertes fur die Motorklernmen- 
spannung, mit einer Kompensation der Zeitverzogerung 
(wenn das Tastverhaltnis immer gleich 1 ist, also D 2 = 1); 
Fig. 21(a) bis 21(c) schematische Darstellungen zur Er- 
65 lauterung eines berechneten Wertes fiir die Motorklernmen- 
spannung, mit einer Kompensation fiir die Zeitverzogerung 
(wenn das Tastverhaltnis annahemd gleich 1 ist, also D2 = 
ca. 1); 
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Fig. 22 eine schematische Darstellung zur Erlauterung ei- 
ncr konventionellen Motortrcibcrschaltung, die aus cincr H- 
Briickenschaltung besteht, die durch FETs gebiidet wird; 

Fig. 23 eine schematische Darstellung zur Erlauterung 
der Beziehung zwischen dem Motorstrom und dem Tastver- 
haltnis eines PWM-Signals bei der konventionellen Motor- 
steuerschaltung; 

Fig. 24 eine schematische Darstellung zur Erlauterung 
der Totzone, in welcher kein Motorstrom fliefit, bei der Be- 
ziehung des Motors troms zum Tastverhaltnis des PWM-Si- 
gnals bei der konventionellen Motorsteuerschaitung; 

Fig. 25 eine schemadsche Darstellung zur Erlauterung 
der Beziehung zwischen dem Lenkkrafthilfsvorgabewert 
und dem Motorstrom, wenn das Lenkrad auf eine Position 
nahe der neutralen Position bei der konventionellen Motor- 
steuerschaitung eingestellt wird; und 

Fig. 26 eine schematische Darstellung zur Erlauterung 
des diskontinuierlichen Bereichs des Motorstroms und der 
Totzone in der Beziehung zwischen dem Motorstrom und 
dem Tastverhaltnis bei der konventionellen Motorsteuer- 
schaitung. 

Zuerst wird das grundsatzliche Konzept der vorliegenden 
Erfindung erlautert. Wie bereits voranstehend im Zusam- 
menhang mit Fig. 23 erwahnu wird infolge der Tatsache, 
dafl das Lenkdrehmoment in jenem Zustand noch nicht er- 
zeugt wird, in welchem das Lenkrad, das bereits betadgi 
wurde, in die Geradeausfahrposidon zuriickgebracht wird, 
infolge eines Riickstelldrehmoments, der Lenkkrafthilfsvor- 
gabewert Iref, der einen Steuersollwert fur den Motor dar- 
stellt, gleich null, jedoch bewegt sich infolge der Tatsache, 
dafi eine umgekehrte EMK in dem Motor erzeugt wird, die 
Beziehung zwischen dem Motors tromwert I und dem Tast- 
verhaltnis D urn einen der Ruckwarts-EMK entsprechenden 
Wert nach oben, wie durch die Linie (b) in Fig. 23 gezeigt 
ist. Dies flihrt dazu, daB ein diskontinuierlicher Bereich (g) 
in der Beziehung zwischen dem Motorstrom T und dem Tast- 
verhaltnis D in dem Bereich nahe der Position erzeugt wird, 
an welcher das Tastverhalmis D gleich null wird, was zu 
dem Auftreten eines osziliierenden S troms fUhrt, dessen 
Amplitude ungemhr dem diskontinuierlichen Bereich des 
Motors tromwerts I entspricht, wodurch Gerausche erzeugt 
werden, und andere Schwierigkeiten auftreten konnen. 
. Die vorliegende Erfindung hat daher diese Probleme da- 
durch gelost, daB die Beziehung zwischen dem Motorstrom- 
wert I und dem Tastverhaltnis D so kontrolliert wird, daB der 
diskontinuierliche Bereich entfallt, so daB die Beziehung 
kontinuierlich ausgebildet wird, also kontinuierlich zwi- 
schen dem Punkt P, der den Motorstromwert I angibt, wenn 
das Tastverhaltnis D = y auf der Linie (b) liegt, und dem Ur- 
sprung O verlauft, der die Beziehung zwischen dem Motor- 
stromwert I und dem Tastverhaltnis D angibt, wenn das 
Lenkrad zuriickgesteilt wird, wie in Fig. 1 gezeigt ist. 

In der Praxis wird in dem Bereich, in welchem das Tast- 
verhaltnis D klein ist, der FET1 durch das Tastverhaltnis Dl 
getrieben, und gleichzeitig werden der FET3 und der FET4 
durch das PWM-Signal getrieben, welches das Tastverhalt- 
nis D2 aufweist, das durch die primarc Funktion des voran- 
stehend geschilderten Tastverhaltnisses Dl definiert ist. 

In dem Bereich, in welchem das Tastverhaltnis Dl groBer 
als y ist, wird das konventionelle Treiberverfahren einge- 
Se ?!' also J enes Trei b e rverfahren, bei welchem FET3 (oder 
KHT4) ON oder OFF gesteuert wird, abhangig von der 
Stromrichtung. 

Nunmehr W1rd der FaI] untersucht, in welchem FET3 
(oder FET4) nicht auf ON (oder OFF) in Abhangigkeit von 
der Drehrichtung des Motors gesteuert wird, die durch das 
Vorzeichen des PWM-Signals besdmmt ist, sondern zusam- 
men mit FET1 (oder FET2) mit unterschiedlichem Tastver- 



haltnis getrieben wird. 

Die Fig. 2 und 3 sind Diagrammc zur Erlauterung von Bc- 
triebsablaufen, bei welchen FET1 und FET3 gleichzeitig 
mit unterschiedlichen Tastverhaltnissen getrieben werden 
5 und die Fig. 4(a) bis 4(e) sind Diagramme zur Erlauterung 
der Betriebszustande von FETs, wenn FET1 des ersten 
Arms und FET3 des zweiten Arms gleichzeitig mit unter- 
schiedlichem Tastverhaltnis D getrieben werden, sowie 
durch die Beziehung zwischen der Motorklemmenspannung 
10 VM und dem Motorstromwert I, wobei ein Wert Rl dadurch 
erhalten wird, daB der EinfluB der Rtickwarts-EMK des Mo- 
tors K-rCO von der Motorkleimuenspannung VM subtrahiert 
wird. 

Hierbei wird angenommen, daB der FET1 durch das Tast- 
15 verhaltnis Dl getrieben wird, der FET3 durch das groBere 
Tastverhaltnis D2 (also zeitlich longer) als das Tastverhalt- 
nis Dl von FET1, und daB FET2 und FET4 in dem Zustand 
OFF gehalten werden. Die Fig. 4(a) und 4(b) zeigen die ON/ 
OFF-Zustande fur die Zeit von FET1 und FET3. 
20 In diesem Fall andert sich die Motorklemmenspannung 
VM so, wie in Fig. 4(c) gezeigt. Befinden sich namlich so- 
wohl FRT1 als auch FRT3 in dem Zustand ON (diese Be- 
triebsart wird als Betriebsart oder Modus A bezeichnet) 
(vergleiche Fig. 2), wird eine Batteriespannung Vb an die 
25 Klemmen des Motors M angelegt. Wenn dann FET1 sich in 
dem Zustand OFF befindet, wiihrend FET3 im Zustand ON 
ist (diese Betriebsart wird als Betriebsart oder der Modus B 
bezeichnet) (vergleiche Fig. 2), wird die Klemmenspannung 
des Motors gleich null. 
30 Wenn sich sowohl der FET1 als auch der FET3 in dem 
Zustand OFF befinden (diese Betriebsart wird als die Be- 
triebsart oder der Modus C bezeichnet) (vergleiche Fig. 3), 
wird eine negative Batteriespannung -Vb an die Klemmen 
des Motors M angelegt. In dem Modus C wird daher mit 
35 dem Motor M folgende Stromschaltung gebiidet: vom Wi- 
derstand R L zur Freilaufdiode DT4, die zum.FHT4 gehort, 
zum Motor M, zur Freilaufdiode DT2, die zum FET2 ge- 
hort, und zur Stromversorgung, und die Klemmenspannung 
VM des Motors M wird gleich der negadveri Batteriespan- 
40 nung -Vb. 

Wenn sowohl FET1 als auch FET3 gleichzeidg mit unter- 
schiedlichen Tastverhaltnissen getrieben werden, urn den 
Gleichgewichtszustand fur den Motor einzustelien, und der 
Zeitraum des PWM-Signals ausreichend kurzer als die elek- 
45 trische Zeitkonstante des Motors ist, so kann der Motor- 
stromwert I durch folgende Gleichung (1) approximiert wer- 
den. 
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I = {(Dl + D2 - 1) • Vb/R} - K T cVR (i) 



Hierbei ist 
Dl: ein Tastverhalmis; 
D2: ein Tastverhaltnis; 
Vb: die BaUeriespannung; 
55 R; der Motorwiderstand zwischen den Klemmen; 
K T : Ruckwarts-EMK des Motors; und 
Co: Winkclgcschwindigkcit des Motors. 

Wenn das Tastverhaltnis D2 als die kontinuierliche Funk- 
don des Tastverhaltnisses Dl so definiert ist, dafl gilt D2 = 
60 f(Dl), und die Funkuon f so definiert ist, daB man I = 0 er- 
halt, wenn CO = COret, Dl = 0 ist, so ergibt sich Kontinuitat 
zwischen dem Tastverhaltnis D und dem Motorstrom I in- 
nerhalb des Bereiches von 0 < go < (oret. 

Als Beispiel fur die Funktion f kann folgende lineare 
65 Funktionsgleichung (2) definiert werden. 

D2 = a • Dl + b (2) 
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Hierbei sind a, b Konstanten. 

Urn die Konstanten a, b zu crhaltcn, werden zucrst fol- 
gende Bedingungen eingestellt. 

(1) Wenn das Tastverhaltnis Dl = 7 ist, ist das Tastver- 
haltnis D2 = 1 (100%), wobei 7 ein frei wahlbarer Wert 
ist 

(2) Wenn das Tastverhaltnis Dl = 0 und <D = wret ist, 
ist 1 = 0. Hierbei ist CO die Winkelgeschwindigkeit des 
Motors, und ©ret eine Winkelgeschwindigkeit des Mo- 
tors, wenn das Lenkrad frei gedreht wird. 

Die Bedingung (1) ist dazu erforderlich, die Position des 
Punktes p auf der Linie (b) festzulegen, wenn das Tastver- 
haltnis Dl = 7 in Fig. 1 ist, und paBt zu dem normalen Fahr- 
zustand. 

Die Bedingung (2) ist dafur erforderlich, festzulegen, daB 
die Linie (b) durch den Ursprung O in Fig. 1 gent Daher 
kann die lineare Funktion, welche den Punkt P und den Ur- 
sprung O verbindet, dadurch bestimmt werden, daB die 
Konstanten a und b erhalten werden, welche die voranste- 
henri angegehenen Bedingungen erfullen. 

In dem Bereich, in welchem das Tastverhaltnis Dl grbBer 
als 7 ist, kann das vorhandene Treiberverfahreri eingesetzt 
werden, so daB FET3 (oder FET4) auf ON oder OFF in Ab- 
hiingigkeit von der Stroinriehuing gesteuerl wird. 

Die Konstanten a, b, welche die voranstehenden Bedin- 
gungen erfullen, werden durch nachstehende Gleichungen 
(3), (4) ausgedruckt. 

a= K T coret/YVb (3) 

b = 1 + K T <Dret/vVb (4) 

In diesem Fall kann der Motorstromwert I durch folgende 
Gleichung (5) ausgedruckt werden, welche man dadurch er- 
halt, daB die Gleichung (2) fur D2 der Gleichung (1) einge- 
setzt wird, und dann die Konstanten a, b eingesetzt werden, 
welche durch die Gleichungen (3) und (4) bestimmt sind. 

I = Vb/R{ 1 - (KrO>ret/7Vb)} • Dl - K T /R(coret - CO) (5) 

GemaB Gleichung (5) zeigt die Beziehung zwischen dem 
Motorstromwert I und dem Tastverhaltnis D keinen diskon- 
dnuierlichen Bereich, selbst in dem Bereich, in welchem die 
Winkelgeschwindigkeit des Motors CO kleiner als die Win- 
kelgeschwindigkeit des Motors ©ret ist, wenn das Lenkrad 
zuruckkehrt. 

Das Tastverhaltnis Dl kann daher kontinuierlich fur den 
Motorstromwert T selbst in dem Bereich geandert werden, in 
welchem die Motorwinkelgeschwindigkeit © kleiner als die 
Motorwinkelgeschwindigkeit ©ret ist, wenn das Lenkrad 
zurtickgestellt wird, durch Treiben von FET1 mit dem Tast- 
verhaltnis Dl, wahrend gleichzeitig FET3 iniL dem Tastver- 
haltnis D2 getrieben wird, das sich von Dl unterscheidet. 

Bei der voranstehenden Erlauterung wird das Tastverhalt- 
nis D2 als lincarc Funktion des Tastvcrhaltnisscs Dl ausge- 
druckt, jedoch ist das Verfahren hierauf nicht beschrankt, 
und es kann jede Funktion verwendet werden, so weit sie die 
voranstehend angegebenen Grenzbedingungen erfullt. 

Als nachstes wird die Feststellung des Motors tromwerts 
und die Berechnung der Motorwinkelgeschwindigkeit aus 
einer Motorklemmenspannung und einem Motorstromwert 
gemaB der vorliegenden Frfinriung erlautert. 

Wenn ein Motor sich dreht, erzeugt er eine riickwarts ge- 
richtete EMK. Es besteht folgende Beziehung zwischen der 
RUckwarts-EMK des Motors, der Motorklemmenspannung 
und dem Motorstromwert 
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VM = (Ls + R)I+K T © (6) 

Hierbei ist 
5 VM: die Motorklemmenspannung; 
I: der Motorstromwert; 
L: die Motorinduktivitat; 
s: der Lap! aceoperator; 

R: der Motorwiderstand zwischen den Klernmen; 
10 K T : die RUckwarts-EMK des Motors; und 
©: die Winkelgeschwindigkeit des Motors. 

Daher kann die Motorwinkelgeschwindigkeit © durch 
folgende Gleichung (7) ausgedruckt werden. 

15 ©=l/K T (VM-(Ls + R)I} (7) 

Daher wird die Berechnung des Motorstromwerts I und 
der Motorklemmenspannung VM, wenn das voranstehend 
erlauterte FET-Treiberverfahren eingesetzt wird, unter Be- 

20 zugnahme auf Fig. 2 erlautert, welches das Schaltbild zeigt, 
sowie auf Fig. 4, welche die Beziehung zwischen dem Be- 
triehszustand des FET, der Motorklemmenspannung VM 
und dem Motorstromwert I zeigt. 
In der Betriebsart A wird, da sich sowohl FET1 als auch 

25 FET3 in dem Zustand ON befinden, die Klemmenspannung 
VM des Motors M gleich der Balteriespannung Vw. Es 
flieBt ein Motorstrom i(A), der durch die durchgezogene Li- 
nie in Fig. 2 angedeutet ist, endang dem Pfad Yom FETl 
zum Motor M, zum FET3 und zum Widerstand Rr, und er 

30 wird festgestellt durch Bestimmung des Spannungsabfalls 
am Widerstand Rr durch einen Operadonsverstarker OPr 
einer StrommeBschaltung. 

In der Betriebsart B wird, da FETl gleich OFF ist, und 
FET3 ON, die Klemmenspannung VM des Motors M gleich 

35 null. Daher wird in dem Motor gespeicherte magnetische 
Rnergie in elektrische. Energie umgewandelt, und flieBt ein 
Strom i(B), wie er durch die gestrichelte Linie in Fig. 2 an- 
gedeutet ist, und zwar entlang dem Pfad vom Motor M, zum 
FET3, zum Widerstand R R zum Widerstand Rl, zur Frei- 

40 laufdiode DT4, die zum FET4 gehort, und zum Motor M. 
Der Motorstrom i(B) wird durch Feststellung des Span- 
nungsabfalls an dem Widerstand Rr durch einen Operad- 
onsverstarker OPr der StrommeBschaltung festgestellt. Da 
der Operadonsverstarker OPl 2ur Feststellung des Span- 

45 nung sab falls des Widerstands Rl eine unipolare Stromver- 
sorgung darstellt (eine einseitige Stromversorgungsquelle), 
und nicht einen in entgegengesetzter Richtung flieBenden 
Strom feststellen kann, wird in diesem Fall der gemessene 
Stromwert des Operationsverstarkers OPl gleich null. 

50 In der Betriebsart C wird, wie in Fig. 3 gezeigt ist, infolge 
der Tatsache, daB sowohl FETl als auch FET3 OFF sind, 
eine Strornschaltung gebildet, die vom Widerstand Rl zur 
Freilaufdiode DT4 geht, die zu FET4 gehiJrt, zum Motor M, 
zur Freilaufdiode DT2 von FET2, und zur Strom versorgung, 

55 und die Klemmenspannung VM des Motors M wird gleich 
der Batteriespannung in negadver Richtung -Vb. In diesem 
Fall flieBt, da in dem Motor M gespeicherte magnetische 
Energie in elektrische Energie umgewandelt wird, ein Strom 
i(C) in der Richtung entgegengesetzt zur Klemmenspan- 

60 nung -Vb des Motors M. Da der Operadonsverstarker OPl 
der Strornschaltung zur Erfassung des Spannungsabfalls 
iiber den Widerstand Rl eine unipolare Stromquelle ist (eine 
einseitige Stromversorgungsquelle), kann er nicht einen in 
entgegengesetzte Richtung flieBenden Strom feststellen, und 

65 daher wird in diesem Fall der gemessene Stromwert des 
Operationsverstarkers OPl gleich null. 

Daher kann ein Motorstromwert I, der tatsSchlich in dem 
Motor M flieBt, in jeder Stufe der Betriebsart A, der Be- 
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triebsart B, und der Betriebsart C, wahrend eines Zyklus des 
PWM-Signals, durch folgende Glcichung (8) ausgedriickt 
werden. 

I = i(A)+i(B) + i(C) (8) 5 

^ Andererseits kann der Gesamtwert des gemessenen 
Stroms i(dct), der von der Sr.rommeBschalt.ung festgestellt 
wird, durch folgende Gleichung (9) ausgedriickt werden. da 
der S trom i(Q nicht gernessen wird. 10 



10 



i(dct) = i(A)+i(B) (9) 

Der Zeitraum zur Erf as sung des Stroms (Motors trom- 
meBwerts) i(dct) wahrend eines Zyklus des PWM-Signals 15 
ist gleich dem Zeitraum der Betriebsart A und der Betriebs- 
art B wahrend eines Zyklus des PWM-Signals, und dieser 
Zeitraum entspricht dem Tastverhaltnis D2; Fig. 4(a), 4(b). 
Der Strom i(dct) kann daher durch folgende Gleichung (10) 
ausgedriickt werden. 20 

i(dct.) = D2 • T (10) 

Der tatsachliche Motorstromwert I, der in dem Motor M 
flieBt, kann daher durch Umwandlung von Gleichung (10) 25 
durch folgende Gleichung (11) ausgedriickt werden. 

I = i(dct)/D2 (11) 

Fig. 4(e) zeigt ein Beispiel, welches den Anderungszu- 30 
stand des Motorstromwerts I in jeder Stufe der Betriebsart 
A, der Betriebsart B und der Betriebsart C angibt. In dieser 
Figur wird der Anderungszustand im Verlauf der Zeit all- 
mahlich an den ausgeglichenen Zustand angenahert, und 
konvergiert der Motors trommeflwert i(dct) gegen I. 35 

ALs nachstes wird die Bestimmung der Motorklemmen- 
spannung VM erlautert. Wenn der Motor mit dern Tastver- " 
haltnis D getrieben wird, kann infolge der Tatsache, daB die 
Batteriespannung, liber die Klemmen des Motors in dem 
zeitlichen Verhaltnis angelegt wird, welches durch das Tast- 40 
verhaltnis D ausgedriickt wird, die Motorklemmenspannung 
VM ais VM = D1 • Vb ausgedriickt werden, wobei Vb die 
Batteriespannung bezeichnet. 

Wie aus Fig. 4(c) hervorgeht, wird bei der vorliegenden 
Erfindung die Motorklemmenspannung VM gleich der 45 
Summe der Batteriespannung Vb, die wahrend des Treiber- 
zeitraums t(A) der Betriebsart A angelegt wird, in welcher 
das Tastverhaltnis Dl herrscht, und der negativen Batterie- 
spannungs (-Vb), die wahrend des Treiberzeitraums t(C) 
der Berriebsart C mit dem Tastverhaltnis D2 angelegt wird. 50 

Wie aus Fig. 4(a) hervorgeht, ist das Verhaltnis der Be- 
triebsart A in einem Zyklus des PWM-Signals gleich Dl, 
und kann das Verhaltnis der Betriebsart C ausgedriickt wer- 
den durch (1 - D2), und kann die Motorklenuiienspannung 
VM durch folgende Gleichung (12) ausgedriickt werden. 55 

VM = Dl • Vb +'(1 - D2) • (-Vb) = (Dl + D2 - 
l)Vb (12) 

Unter Verwendung der Gleichung (12) kann die Motor- 60 
klenunenspannung VM einfach aus der Batteriespannung . 
Vb und den Tastverhaltnissen Dl und D2 erhalten werden, 
ohne daB eine Vorrichtung zur Feststellung der Motorklem- 
menspannung erforderlich ist. 

Wie voranstehend erlautert kann der Motorstromwert I 65 
durch die Gleichung (11) ausgedriickt werden, und die Mo- 
torklemmenspannung VM durch die Gleichung (12). Daher 
kann man die Motorwinkelgeschwindigkeit CO (berechneter 



Wert) dadurch erhalten, daB der Motorstrom I und die Mo- 
torklemmenspannung VM in die Gleichung (7) cingesctzt 
werden. 

Nachstehend wird unter Bezugnahme auf die Fig. 5 und 7 
der grundsatzliche Aufbau des~elektrischen Lenkservosy- 
stems beschrieben, welches zur Ausfuhrung der vorliegen- 
den Hrfindung geeignet ist Fig. 5 zeigt schematisch den 
Aufbau des elektrischen Lenkservosystems. Bine Welle 2 
des Lenkrades 1 ist mit Spurstangen 8 der gelenkten Rader 
Uber ein Reduziergetriebe 4, Kardangelenke 5a, 5b und ei- 
nen Zahnstangenmechanismus 7 gekuppelt. Die Welle 2 ist 
weiterhin niiL einem Drehmoinentsensor 3 zur Bestiimnung 
des Lenkdrehmoments der Welle 2 versehen, und ein Motor 

10 zur Unterstutzung des Lenkvcrgangs ist mit der Welle 2 
liber eine Kupplung 9 und das Reduziergetriebe 4 gekuppelt. 

Eine elektronische Steuerschaltung 13 zur Kontrolle des 
Lenkservosystems empfangt elektrische Energie von der 
Batterie 14 uber ein Relais, das durch einen Ziindschlussel 

11 betatigt wird. Die elektronische Steuerschaltung 13 be- 
rechnet einen Wert fur den Lenkkrafthilfsvorgabewert aus 
einem.Lenkdrehmoment, das von dem Drehrnornentsensor 3 
bestimmt wird, und der Fahrzeuggeschwindigkeit, die von 
einem Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 12 bestimmt wird, 
und kontrolliert den dem Motor 10 zuzufuhrenden Strom 
auf der Grundlage des berechnecen Lenkkrafthilfsvorgabe- 
wertes. 

Die Kupplung 9 wird durch die elektronische Steuer- 
schaltung 13 gesteuert. Die Kupplung 9 ist im nornialen Be- 
triebszustand eingekuppelt, und wird ausgekuppelt, wenn 
von der elektronischen Steuerschaltung 13 ein Ausfall oder 
Fehler des Lenkservosystems festgestellt wird, und wenn 
die Stromversorgung OFF ist 

Fig. 6 ist ein Blockschaltbild der elektronischen Steuer- 
schaltung 13. Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform be- 
steht die elektronische Steuerschaltung 13 hauptsachlich aus 
einer CPU, und es werden hier die Funktionen erlautert, die ' 
von einem Programm in der CPU durchgefuhrt werden. 
Eine Stabilisierungskompensationsvorrichtung 21 ist bei- 
spielsweise nicht als unabhangiges Hardwarebauteil ausge- 
Ilihrt, sondern stellt eine Stabilisierungskoinpensalionsvor- 
richtung dar, die durch Prograrnmausfulirung in der CPU ge- 
bildet wird. 

Nachstehend werden die Funktionen und Betriebsablaufe 
der elektronischen Steuerschaltung. 13 erlautert. Ein Lenk- 
drehmomentsignal, welches von dem Drehrnornentsensor 3 
eingegeben wird, wird bezuglich der Stabilisierung kom- 
pensiert, um die Stabilisierung des Lenksystems zu verbes- 
sem, und zwar in dem Stabilisierungskompensator 21, und 
wird dann einem Lenkkrafthilfsvorgabewertprozessor 22 
zugefuhrt. Weiterhin wird die Fahrzeuggeschwindigkeit, die 
von dem Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 12 festgestellt 
wird, ebenfalls dem Lenkkraflhilfsvorgabewertprozessor 22 
eingegeben. 

Der LenkkralUiilfsvorgabewertprozessor 22 berechnet ei- 
nen Lenkkrafthilfsvorgabewert iref, der einen Strornsteuer- 
sollwert darstellt, der dem Motor 10 zugefuhrt wird, durch 
cine vorbesummtc Gleichung auf der Grundlage des cingc- 
gebenen Lenkdrehmomentsignals, welches zur Stabilisie- 
rung kompensiert ist, und des Fahrzeuggeschwindigkeitssi- 
gnals. Der Lenkkrafthilfsvorgabewert Iref wird durch den 
Kompensationswert kompensiert, der von einem Kompen- 
sationswertprozessor 29 ausgegeben wird, der nachstehend 
noch genauer erlautert wird. 

Fine Schaltung, die aus einem Differenzierkompensator 
24, einem Proportionalprozessor 25, einem Integrierprozes- 
sor 26 und einem Addierer 27 besteht, fUhrt eine Rtickkopp- 
lungssteuerung oder RQckkopplungsregelung aus, um den 
Motorstrom i zu erhalten, der an den Lenkkrafthilfsvorgabe- 
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wert Iref angepaBt ist. 

In dcm Komparator 23 wird dcr Lcnkkrafthilfsvorgabc- 
wert Iref, welcher den Steuersoilwert darstellt, der von derri 
Lenkkrafthilfsvorgabewertprozessor 22 berechnet wird, mit 
einem MotorstrommeBwert i(dct) verglichen, der von der 
Motorstrombestimmungsschaltung 42 festgestellt wird, die 
nachstehend noch genauer erlautert wird. 

Von dem Proportionalprozessor 25 wird ein Wert ausge- 
geben, der proportional zur Differenz zwischen dem Lenk- 
krafthilfsvorgabewert Iref und dem MotorstrommeBwert 
i(dct) ist. Weiterhin wird das Ausgangssignal des Proportio- 
nalprozessors 25 durch den Inlegrierprozessor 26 inLegriert, 
urn die Charakteristik des Riickkoppiungssystems zu ver- 
bessem, und es wird ein Proportionalwert des integrierten 
Wertes der Differenz ausgegeben. 

Der Differenzierkompensator 24 gibt einen differenzier- 
ten Wert des Lenkkrafthiifsvorgabe wertes Iref aus, urn die 
Reaktionsgeschwindigkeit des MotorstrommeBwerts i(dct) 
bezuglich des Lenkkrafthilfsvorgabewertes Iref zu. verbes- 
sem. 

In dem Addierer 27 werden der differenzierte Wert des 
Lenkkrafthilfsvorgabewertes Tref, der von dem Differen- 
zierkompensator 24 ausgegeben wird t ein Wert proportional 
zur Differenz zwischen dem Lenkkrafthilfsvorgabewen 
Iref, der von dem Proportionalprozessor 25 ausgegeben 
wird, und dem MotorslronuneSwert i(dcL) isU und ein inte- 
grierter Wert, der von dem Integrierprozessor 26 ausgege- 
ben wird, addiert, und dann wird ein Stromsteuerwert E oder 
Stromregelwert, der das Ergebnis dieser Operationen dar- 
stellt, an die Motortreiberschaltung 41 ausgegeben. Der in 
dem Motor flieBende Strom wird durch die MotorstrommeB- 
schaltung 42 festgestellt, und dann zum Komparator 23 
ruckgekoppelt. 

Ein Winkelgeschwindigkeitsprozessor 28 empfangt die 
Tastverhaltnisse Dl und D2 des PWM-Signals, was nachste- 
hend noch genauer erlautert wird, ausgegeben von der Mo- 
tortreiberschaltung 41, einen MeBwert i(dct) fur den Motor- 
strom, und eine Batteriespannung Vb als EingangsgroBen, 
und berechnet einen berechneten oder Schatzwert fur die 
MotorwinkelgeschwindigkeiL <a 

Weiterhin berechnet der Kompensationswertprozessor 29 
einen Kompensationswert zum Kompensieren des Lenk- 
krafthilfsvorgabewertes entsprechend der Fahrzeugge- 
schwindigkeit, die von dem Fahrzeuggeschwindigkeitssen- 
sor 12 festgesteLlt wird, und der Motorwinkelgeschwindig- 
keit OS, die von dem Winkelgeschwindigkeitsprozessor 28 
. berechnet wird, und gibt dann diesen Wert an den Lenkkraft- 
hilfsvorgabewertprozessor 22 aus. Der Kompensationswert 
kann experimenteil auf der Grundlage der Fahrzeugge- 
schwindigkeit der Winkelgeschwindigkeit bestimmt wer- 
den. 

Fig. 7 zeigt ein Beispiel fiir den Aufbau der Motortreiber- 
schaltung 41. Die Motortreiberschaltung 41 besteht aus ei- 
ner H-Bruckenschaltung oder dergleichen, die eine Steuer- 
befehlseinheit 45 aufweist, eine FET-Gatetreiberschaltung 
46, FET1 bis FET4, und die Steuerbefehlseinheit 45 gibt das 
PWM-Signal zum Trcibcn von FET1 bis FET4 auf dcr 
Grundlage des Stromsteuerwertes E aus, der von dem Ad- 
dierer 27 eingegeben wird, sowie ein Drehrichtungssignal 
zur Vorgabe der Motordrehrichtung. 

Das Gate von FET1 (FET2) wird ON bzw. OFF auf der 
Grundlage des PWM-Signals mit dem Tastverhaltnis Dl ge- 
steuert, das von der Steuerbefehlseinheit. 45 ausgegeben 
wird, wahrend das Gate von FRT3 (FET4) bezuglich ON 
und OFF auf der Grundlage des PWM-Signals mit dem 
Tastverhaltnis D2 gesteuert wird, ura so tatsachlich die Am- 
plitude des Motorstromwerts I zu kontrollieren. 

Welcher von den EETs FET1 und FET2 bzw. FET3 und 



FET4 getrieben wird, wird durch das Drehrichtungssignal 
fcstgclcgt, welches die Drchrichtung des Motors vorgibt. 

Eine MotorstrommeBschaltung 42 stellt die Amplitude 
des Vorwartsstroms (positiv) auf der Grundlage des Span- 

5 nungsabfalls uber dem Widerstand Rl fest, wogegen sie die 
Amplitude des Ruckwartsstroms (negativ) auf der Grund- 
lage des Spannungsab falls iiber dem Widerstand R2 fest- 
stellt. Der festgestelite MotorstrommeBwert. i wird riickge- 
koppelt dem Komparator 23 zugefuhrt. 

io Als nachstes wird der Aufbau der S teuerbefehlseinheit 45 
erlautert. Fig. 8 zeigt eine AusfUhrungsform der Steuerbe- 
fehlseinheiU die einen Mikroprozessor 451 und mehrere 
PWM-Zeitgeber 452, 453 aufweist. Bei dieser Anordnung 
wird der PWM-Zeitgeber 45 auf der Grundlage des eingege- 

15 benen Stromsteuerwertes E betrieben, so daB er das PWM- 
Signal Dl ausgibt, welches die Dauer des Tastverhaltnisses 
Dl aufweist, und dariiber hinaus das PWM-Signal Dl in den 
Mikroprozessor eingibt, um das Tastverhaltnis D2 auf der 
Grundlage der voranstehehd erlauterten Gleichung (2) zu 

20 berechnen, und berechnet das PWM-Signal D2 mit der 
Dauer des Tastverhaltnisses D2 durch Betrieb des PWM- 
Zeitgebers 453. 

Die FET-Gatetreiberschaltung 46 wird beispielsweise 
durch eine Schaltung gebildet, die aus vier AND-Schaltun- 

25 gen AN1 bis AN4 und einer NOT-Schaltung NT1 besteht, 
wie in Fig. 9 gezeigt ist. 

Wenn bei dieser Schaltung angenommen wird, daB das 
Drehrichtungssignal ON ist (was beispielsweise eine posi- 
tive Drehrichtung anzeigt), und die PWM-Signale Dl und 

30 D2 eingegeben werden, so wird FET2 durch den Ausgang 
der AND-Schaltung AN2 getrieben, und wird FET4 durch 
den Ausgang der AND-Schaltung AN4 getrieben. Da in die- 
sem Fall das Ausgangssignal der NOT-Schaltung . NT1 
gleich OFF ist, lief em die AND-Schaltungen AN1 und AN3 

35 kein Ausgangssignal, und sind FET1 und FET3 OFF ge- 
schaltet. 

Nimmt man an, daB das Drehrichtungssignal gleich OFF 
ist (was beispielsweise eine negative Drehrichtung anzeigt), 
und die PWM-Signale Dl und D2 eingegeben. werden, so 

40 wird, da das Ausgangssignal der NOT-Schaltung NT1 
gleich ON wird, FET1 durch das Ausgangssignal der AND- 
Schaltung AN1 getrieben, und wird auch FET3 durch das 
Ausgangssignal der AND-Schaltung AN3 getrieben. In die- 
sem Fall liefern die AND-Schaltungen AN2 und AN4 kein 

45 Ausgangssignal, und daher sind FET1 und FET4 OFF ge- 
schaltet. 

Fig. 10 ist ein zweites Beispiel fur die Steuerbefehlsein- 
heit, welche hier aus einem Mikroprozessor 451, mehreren 
D/A-Wandlem 454, 455, mehreren Komparatoren 456, 457 

50 und einem Signal generator 458 besteht. 

Bei dieser Anordnung wird ein Analogsignal AD1 ent- 
sprechend dem Tastverhaltnis Dl auf der Grundlage des ein- 
gegebenen Stromsteuerwertes E erhalten, und wird ein ent- 
sprechendes Analogsignal AD2 auf der Grundlage des Tast- 

55 verhaltnisses D2 erhalten, das infolge der Arithmetikopera- 
tion gemaB Gleichung (2) erhalten wird, und es wird ein Sa- 
gczahnsignal oder cin Drcicckssignal mit cincr Wcllcnlangc 
entsprechend einem Zyklus des PWM-Signals, das von dem 
Signalgenerator 458 uber die Komparatoren 456, 457 ausge- 

60 ben wird, mit den Analogsignalen AD1 und AD2 vergli- 
chen, und es werden das PWM-Signal Dl und das PWM-Si- 
gnal D2 mit einer Dauer entsprechend den Spannungen der 
Analogsignale AD1 und AD2 ausgegeben. Fig. 11 zeigt ein 
Beispiel fur die Sagezahnsignalerzeugungsschaltung, und 

65 Fig. 12 zeigt ein Beispiel fiir die Dreieckssignalerzeugungs- 
schaltung. Allerdings sind deranige Signalerzeugungsschal- 
tungen wohlbekannt, und daher wird auf eine .zusatzliche 
Beschreibung verzichtet. 
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Die Fig. 13(a), 13(b), 13(c) und 13(d) zeigen die Signal- 
formcn des Sagczahnsignals, das von dcm Signalgenerator 
458 uber die Komparatoren 456, 457 ausgegeben wird, so- 
wie die PWM-Signale Dl und D2, die durch Vergleich der 
Analogsignale 'ADl, AD2 mit der an den Motor angelegten 
Spannung ausgegeben werden. Die Fig. 14(a), 14(b), 14(c) 
und 14(d) zeigen die Signalformen des Dreieckssignals, die 
PWM-Signale Dl und D2, die durch. Vergleich der Analog- 
signale AD1, AD2 mit der an den Motor angelegten Span- 
nung ausgegeben werden. Obwohl aus dem Vergleich der l 
Fig. 9 und 10 hervorgeht, daB eine Abweichung zwischen 
den Ansiiegsabschnitlen der PWM-Signale Dl und D2 im 

-Falle des Dreieckssignals auftritt, ist daher auch die Signal- 
form der an den Motor- angelegten Spannung verschieden, 

jedoch gibt es keinen grundsatzlichen Unterschied im Be- V. 
triebsablauf. 

Fig. 15 zeigt ein drittes Beispiel fur die Steuerbefehisein- 
heit, welche aus einem Mikroprozessor 451, einem D/A- 
WandLer 454, einem Tastfunktionsgenerator 459, mehreren 
Komparatoren 456, 457 und einem Signalgenerator 458 be- 2C 
steht. 

Bei dieser Anordnung wird ein Analogsignal AD1 ent- 
sprechend dem Tastverhaltnis Dl auf der Grundlage des ein- 
gegebenen Stromsteuerwertes E erhalten, ein Analogsignal 
AD2 entsprechend dem Tastverhaltnis D2 wird von der Ein- 25 
gabe des Analogsignals AD1 in den Taslfunklionsgenerator 
459 erhalten, der einen Funktionsgenerator auf der Grund- 
lage der Gleichung (2) enthalt, das Sagezahnsignal oder 
Dreieckssignal mit einer Wellenlange entsprechend einem 
Zyklus des PWM-Signals, das von dem Signalgenerator 458 30 
uber die Komparatoren 456, 457 ausgegeben wird, wird mit 
dem Analogsignal AD1 und AD2 verglichen, und hierdurch 
werden das PWM-Signal Dl sowie das PMW-Stgnal D2 
entsprechend den Spannungen der Analogsignale AD1 und 
AD2 ausgegeben. Der Tastfunktionsgenerator 459 weist 35 
beispielsweise einen Aufbau auf, der durch Kombination 
von Analogschaltungen unter Verwendung ublicher Opera- 
dons vers tarker erhalten wird, wie dies beispielsweise in Fig. 
16 und Fig. 17gezeigt ist. 

Die Komparatoren 456, 457 und der Signalgenerator 458 40 
sind ahniich wie bei der zweiten Ausfuhrungsform, und die 
Ausgangssignale der Komparatoren 456, 457 sind ahniich 
denen, die unter Bezugnahme auf die Fig. 13(a) bis 13(d) 
sowie Fig. 14(a) bis 14(d) bei der zweiten Ausfuhrungsform 
erlautert wurden. 45 

Fig. 18 ist ein FluBdiagramm, welches die Abfolge der 
Verarbeitungsschritte zur Berechnung der Motorwinkelge- 
schwindigkeit in dem Winkelgeschwindigkeitsprozessor 28 
erlautert. Zuerst wird eine B atteriespannung Vb festgestellt 
(Schritt PI), und ein Mof.orstromrneBwert i(dct) festgestellt. 50 
(Schritt P2). Die Tastverhaltnisse Dl und D2 zurn Treiben 
eines FETs der Motortreiberschaltung werden auf der 
Grundlage des Lenkkrafthilfsvorgabewertes Iref (Schritt P3) 
berechnet, und eine Motorkleminenspannung VM wird auf 
der Grundlage von Gleichung (12) berechnet (Schritt P4). 55 
Ein Motors trommeBwert i(dct) wird durch das Tastverhalt- 
nis D2 auf der Grundlage der Gleichung (11) kompensiert, 
um den Motors tromwert I zu berechnen (Schritt PS). Der 
berechnete Wert fur die Motorwinkelgeschwindigkeit CO 
wird auf der Grundlage von Gleichung (7) berechnet 60 
(Schritt P6). 

Da der in Gleichung (7) enthaltene Term (Ls + R) einfach 
durch ein Programm beschrieben werden kann, unter Ver- 
wendung des bekannten Ganzzahlverfahrens, kann die Glei- 
chung (7) durch die CPU bearbeitet werden, die in der Steu- 65 
ereinheit vorhanden ist. 

Bei der voranstehend Verarbeitung wird der EinfluB der 
Zeitverzogerung zum Treiben der FETs vernachlassigt. Wie 
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jedoch aus den Fig. 19(a) und 19(b) hervorgeht, ist eine 
Zeitverzogerung Dt vorhanden, entsprechend cincr Summc 
der Betriebsverzogerung (1) derLogikschaltung und der Be- 
triebsverzogerung (2) des FET-Elements zwischen dem Ga- 

5 tetreiberbefehlssignal (a) und den ON/OFF-Operationen des 
betreffenden Gates (b). Daher tritt eine Verringerung des Ef- 
rektivwertes des Tastverhaltnisses D auf, was zu einem Feh- 
ler fuhrt, ohwohl es sich nur um einen geringfugigen Fehler 
handelt, bei dem berechneten Wert fur die Motorklernmen- 

0 spannung VM. Der berechnete Wert fur die Motorklemmen- 
spannung VM mit einer Kompensauon beziiglich der Zeit- 
verzogerung Dt wird nachstehend erlautert. 

Wenn das Tastverhaltnis D2 immer gleich 1 ist, wird die 
Motorklemmenspannung VM durch folgende Gleichung 

> (13) ausgedruckt: 

VM = (D1 Dt)Vb (13) 

Wenn das Tastverhaltnis D2 zu 1 approximiert wird, wird 
» die Motorklemmenspannung VM durch folgende Gleichung 
(14) ausgedruckt: 

VM = {(Dl - Dt) - Dt) Vb (14) 

Wenn das Tastverhaltnis D2 < 1 ist, wird die Motorklem- 
menspannung VM durch folgende Gleichung (15) ausge- 
druckt: 

VM = {(Dl - Dt) + Dl - 1 - Dt}Vb = {(Dl + D2 - 1 - 
2Dt)Vb (15) 

Fig. 20(a), 20(b) und 20(c) zeigen die ON/OFF-Zustande 
von FET1, FET3 und die ermittelte Motorklemmenspan- 
nung VM, wenn das Tastverhaltnis von FET3 immer gleich 
1 ist, wogegen die Fig. 21(a), 21(b) und 21(c) die ON/OFF- 
Zustande von FRT1, FET3 und die ermittelte Motorklem- 
menspannung VM zeigen, wenn das Tastverhaltnis D2 von 
FET3 zu 1 approximiert wird. 

Patentanspriiche 

1. Steuervorrichtung fur ein elektrisches Lenkservosy- 
stern, welches eine Ruckkopplungssteuervorrichtung 
(24, 25, 26, 27) aufweist, um einen Abtriebswert eines 
Motors (M; 10) zu steuem, der eine Lenkhilfskraft an 
einen Lenkmechanismus (1, 2, 4, 5a, 5b, 7, 8) abgibt, 
entsprechend einem Wert (E) eines Stromsteuersignals, 
das aus einem L^nkkxa±"thilfsvorgabewert (iref) berech- 
net wird, der auf der Grundlage eines Lenkdrehmo- 
mentsignals berechnet wird, das zumindest auf eine 
Lenkwelle (2) einwirkt, und auf der Grundlage eines 
festgestellten Motorstromwenes (I), wobei die Steuer- 
vorrichtung fur das elektrische Lenkservosystem auf- 
weisL* 

eine Motortreibervorrichtung (41), welche eine Strom- 
versorgung (14) iiber die Emgangsklemmen einer II- 
Bruckcnschaltung anlcgt, die durch Vcrbindung von 
vier Halbleiterelementen (FET1, FET2, FET3, FET4) 
und AnschluB des Motors (M; 10) an die Ausgangs- 
klemmen der H-Briickenschaltung gebildet wird, wo- 
bei zwei Halbleiterelemente (FET1, FET4) paarweise 
in einem ersten Arm und zwei Halbleiterelemente 
(FET2, FET3) paarweise in einem zweiten Arm der H- 
Bruckenschaltung vorgesehen sind; und 
eine Steuervorrichtung (45) zum Treiben der Halblei- 
terelemente (FET1, FET4) des ersten Arms mit einem 
PWM-Signal, das ein erstes Tastverhaltnis (Dl) hat, 
das auf der Grundlage des Werts (E) des Stromsteuersi- 
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gnals festgelegt wird, und zum Treiben der Ilalbleiter- 
clcmcntc (FET2, FET3) dcs zwcitcn Arms rnit cincrn 
PWM-Signai, das ein zweites Tastverhaltnis (D2) hat, 
das eine Funktion (f) des ersten Tastverhaltnisses (Dl) 
ist 5 

2. Steuervorrichtung fur ein elektrisches Lenkservosy- 
stem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dali 
der Motorstromwert (1) an die Riickkopplungssteuer- 
vorrichtung (24, 25, 26, 27) ais ein Motorstrommefi- 
wert (i(dct)) rUckgekoppek wird, der durch das zweite io 
Tastverhaltnis (D2) kompensiert ist. 

3. Steuervorrichtung f ur ein elektrisches Lenkservosy- . 
stem nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch: eine 
Motominkelgeschwindigkeitserrnitdungsvorrichtung . 
(28) zur Ermittlung einer Winkelgeschwindigkeit (G>) 15 
auf der Grundlage einer Batteriespannung (Vb) f einer 
Motorklemmenspannung (VM), die auf der Grundlage 
des ersten Tastverhaltnisses (Dl) und des zweiten Tast- 
verhaltnisses (D2) besummt wird, und eines Motor- ■ 
strommeB wertes (i(dct)), der durch das zweite Tastver- 20 
haltnis (D2) kompensiert ist. 

4. Steuervorrichtung fur ein elektrisches T^nkservosy- 
stem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
das erste PWM-Signai rnit dem ersten Tastverhaltnis 
(Dl) und das zweite PWM-Signai rnit dem zweiten 25 
Tastverhaltnis (D2) unabhangig an die Molorlxeiber- 
vorrichtung (41) ausgegeben werden. 

5. Steuervorrichtung fiir ein elektrisches Lenkservosy- 
stem nach Anspruch 4, 

gekennzeichnet durch: 30 
eine Vorrichtung (45) zur Berechnung des ersten Tast- 
verhaltnisses (Dl) auf der Grundlage des Wertes (E) 
des Stromsteuersignals, und zur Berechnung des zwei- 
ten Tastverhaltnisses (D2) auf der Grundlage einer vor- 
bestimmten Gleichung als Funktion des ersten Tastver- 35 
hal trusses (D2); 

eine Vorrichtung (451, 452) zur Ausgabe des ersten 
PWM-Signals rnit dem ersten Tastverhaltnis (Dl) 
durch Eingabe eines Wertes des ersten Tastverhaltnis- 
ses (Dl); und 40 
eine Vorrichtung (451 ; 453) zur Ausgabe des zweiten 
PWM-Signals rnit dem zweiten Tastverhaltnis (D2) 
durch Eingabe eines Wertes des zweiten Tastverhalt- 
nisses (D2). 

6. Steuervorrichtung fur ein elektrisches Lenkservosy- 45 
stem nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
die vorbestimmte Gleichung gegeben ist durch: 

D2 = a • Dl + b 

50 

wobei D2 das zweite Tastverhaltnis ist, Dl das erste 
Tastverhaltnis, und a und b Konstanten sind. 

7. Steuervorrichtung fur ein elektrisches Lenkservosy- 
stein nach Anspruch 4, 

gekennzeichnet durch: 55 
eine Berechnungs vorrichtung (451) zur Berechnung ei- 
nes ersten Tastverhaltnisses (Dl) als Digitaldatcn auf 
der Grundlage des Wertes (E) des Stromsteuersignals, 
und zur Berechnung eines zweiten Tastverhaltnisses 
(D2) als Digitaldaten mit der vorbestimmten Gleichung 60 
durch Eingabe des Wertes fur das erste Tastverhaltnis 
(Dl); 

eine Vorrichtung (454, 455) zur Umwandlung der Digi- 
taldaten des ersten Tastverhaltnisses (D 1 ) und der Digi- 
taldaten des zweiten Tastverhaltnisses (D2), die von 65 
der Berechnungsvorrichtung (451) ausgegeben wer- . 
den, in Anaiogdaten (AD1) des ersten Tastverhaltnis- - 
ses (Dl) bzw. (AD2) des zweiten Tastverhaltnisses 
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(D2); 

cine SignalcrzcugungSYorrichtung (458) zur Erzcu- 
gung eines Siigezahnsignals oder eines Dreiecksignals 
mit einer Wellenlange entsprechend einern Zyklus ei- 
nes PWM-Signals; und 

eine PWM-Signalausgabe vorrichtung (456, 457) zur 
Umwandlung der Signalform, die von der Signalerzeu- 
gungsvorrichtung (458) ausgegeben wird, in ein erst.es 
PWM-Signai, dessen Dauer einer Spannung des Ana- 
logsignals (AD1) des ersten Tastverhaltnisses (Dl) ent- 
spricht, und der Signalform des zweiten Tastverhaltnis- 
ses (D2) in ein zweites PWM-Signai mil einer Dauer 
entsprechend der Spannung des Analogsignals (AD2) 
des zweiten Tastverhaltnisses (D2). 
8. Steuervorrichtung fiir ein elektrisches Lenkservosy- 
stem nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch: 
eine Vorrichtung (451) zur Berechnung eines Wertes 
eines ersten Tastverhaltnisses (Dl) in Digitaldaten auf 
der Grundlage des Wertes (E) des Stromsteuersignals; 
eine Vorrichtung zur Umwandlung der Digitaldaten des 
ersten Tastverhaltnisses in Anaiogdaten des ersten 
Tastverhaltnisses; 

eine Funktionssignalerzeugungsvorrichtung (459) zur 
Erzeugung des Analogsignals (AD2) eines zweiten 
Tastverhaltnisses (D2) auf der Grundlage der Analog- 
. dalen (AD1) des ersten Tastverhaltnisses (Dl); 
eine Signalerzeugungsvorrichtung (458) zur Erzeu- 
gung eines Sagezahnsignals oder eines Dreiecksignals 
mit einer Wellenlange entsprechend einem Zyklus des 
PWM-Signals; und 

eine PWM-Signalwandlervorrichtung (458) zur Um- 
wandlung der Signalform, die von der Signalerzeu- 
gungsvorrichtung (458) ausgegeben wird, in ein erstes 
PWM-Signai mit einer Dauer entsprechend einer Span- 
nung des Analogsignals (AD1) des ersten Tastverhalt- 
nisses (Dl), und in ein zweites PWM-Signai mit einer 
Dauer entsprechend der Spannung des Analogsignals 
(AD2) des zweiten Tastverhaltnisses (D2). 
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TRANSLATION 
of Official Action of February 10, 2004 



123PAT469-DE 



1. DE 196 39 178 C2 

A. The problem explicitly defined in the application 
resides in providing an inductance device current 
control circuit, an information storage device and an 
inductance device current control method, for 
expedient driving of a bias magnetic field application 
device for which an inductance device is used in an 
information storage device even with a small 
instruction value of the electric current (cf. page 
10, lines 18 to 27) 

From the paragraph on page 2 of the description (cf . 
line 30 to page 3, line 4) a different problem may be 
deduced which is obviously the objective problem and 
resides in adjusting the strength of a magnetic field 
applied to a record carrier for reproduction during the 
latter so that the level of the reproduction signal is 
not diminished and reproduction errors are avoided. 

B. Publication 1 has been found with reference to the 
subject of claim 1. 

Publication 1 discloses the principle of driving the 
coils of a direct current motor (10) (inductance 
device) by means of an inductance device driving system 
(cf. Fig. 5, Fig. 6 and Fig. 8 with the respective 
description passages), said system supplying a 
predetermined electric current to the coil of the 
direct current motor (10) in that a pulse width of a 
voltage (cf. Fig. 14a, 14b and 14c with description) 
applied to the inductance device is changed in 
accordance with a current instruction value E. The 
system here comprises 

a current detection section (42) which detects the 
electric current flowing through the inductance device 
(10); 

a comparison section (23) which compares a detection 
current value detected by the current detection section 
(42) with the current instruction value; 
a current control section (46) which switches oh/off 
the voltage applied to the inductance according to the 
comparison result of the comparison section; and 
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an o.ff-time control section (451, 25, 46) which 
controls an off time for which the application of the 
voltage to the inductance device (10) is interrupted 
according to a current instruction value E (cf. column 
12, lines 10 to 63, and Fig. 14a, 14b and 14c with 
description) . 

Thus, all the features of claim 1 are already known 
from publication 1. 

Although not explicitly set forth in claim 1, the 
application of this known principle of driving the 
inductance of a direct current motor by means of an 
inductance driving device to the driving of head 
inductance (inductance device) of a magnetooptical disc 
apparatus is also not able to substantiate inventive 
level . 

Claim 1 is therefore not allowable because of lack of 
inventive level of its subject. 

After removal of claim 1, the claims 2 to 8 appended 
thereto are not allowable either, expecially since 
their features are known from publication 1, for 
example that the off-time control section sets the off 
time such that the off time becomes longer when the 
current instruction value is smaller (claim 2) or that 
the off-time control section sets the off time such the 
off time becomes shorter when the current instruction 
value is greater (claim 3) (cf. column 12, lines 10 to 
63, and Fig. 14a, 14b and 14c with description), and 
that the voltage application control section (211) of 
the inductance device driving system comprises a 
switching section (222, 223, 224, 225) which controls 
the application of the voltage to the inductance device 
from a power source, and a free-wheeling diode (226, 
227, 228, 229) which effects that an electric current 
generated in the inductance device when the switching 
section switches from an on state to an off state flows 
into the power source (claim 8) (cf . likewise 
publication 1, Figs 5 and 6 with the corresponding 
description passages) . 

C. Claim 9 is worded as independent claim and directed to 
an information storage device. 

A requirement of independent claims is however that 
they contain a solution of the technical overall 
problem which is different from the solutions set forth 
in the other independent claims (in this case claim 1) 



However, claim 9 substantially repeats the features of 
claim 1. It is however obvious to the person skilled in 
the art, needing no inventive effort, to apply a 
magnetic field generated by the magnetic field 
application section (35), driven in accordance with 
publication 1, to a record carrier if necessary, 
weighing up the advantages and disadvantages. 

Claim 9 is therefore not allowable, firstly because of 
its unjustified wording as independent claim and 
secondly at least because of lack of inventive level of 
its subject (cf . A) . 

After removal of claim 9 the claims 11 to 16 appended 
thereto are not allowable either, especially since no 
inventive matter can be seen in them either. 

Claim 17 is worded as independent claim and directed to 
an inductance device driving method. 

It must be remembered when choosing the patent category 
(device/ method) that with claims of several categories 
it is necessary for the claim of the one category to 
add something to the claim of the other category, that 
is to further develop the invention idea (cf. Benkard, 
Patent Law, 8 th edition, § 35, marginal No. 76). 

However, the mere repetition of statements of effect of 
a claimed subject (in this case claim 1) is obvious 
matter and does not add anything. 

Claim 17 is therefore not allowable, firstly because of 
its unjustified wording as independent claim and 
secondly because of lack of novelty (cf . A) of its 
subject. 

After removal of claim 17 the claims 18 to 20 appended 
thereto are not allowable either, especially since 
no inventive matter can be seen in them either. 

Since nothing which might be made the subject of an 
allowable statement of claim, is apparent from the 
remaining documents either, rejection of the 
application is to be expected. 
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